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GLOSARIO 
 
SERVO ACCIONAMIENTO. Unidad que incluye un servomotor y servopack. 
 
SERVOSISTEMA. Sistema que combina un servo accionamiento con un control 
principal y varios dispositivos periféricos.1 
 
MOVIMIENTO DE UN SOLO EJE. Punto a Punto Uno de los perfiles utilizados 
con mayor frecuencia es el sencillo movimiento de un solo eje y punto a punto, el 
cual requiere la posición a la cual se debe mover el eje.  
 
CONTROLADOR DE MOVIMIENTO. El controlador de movimiento actúa como 
cerebro del sistema. Toma los perfiles de las posiciones y movimientos deseados 
y crea las trayectorias que deberán seguir los motores. Después entrega una 
señal de ±10 V o pulsos de paso y dirección a los motores.   
 
SERVOMOTOR DE CORRIENTE ALTERNA. Un servomotor es un motor que 
convierte la energía eléctrica en energía mecánica y produce el torque requerido 
para moverse a la posición deseada. 
 
 
  
                                                          
1 Tomado de la Referencia Electrónica 8 
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RESUMEN 
 
En el presente trabajo de grado tuvo como objetivo principal diseñar un entrenador 
didáctico para la operación de un control de movimiento con un servosistema 
Yaskawa. 
En este proyecto se quiso dar uso de unos equipos tales como; un servomotor 
yaskawa, un servodrive yaskawa, un controlador de movimiento Galil y una HMI 
disponibles en la universidad tecnológica de Pereira. 
Además de diseñar el entrenador también se elaboraron 3 guías teóricas-prácticas 
las cuales le permitirá al público en general y a la academia conocer las 
características, funcionamiento y operación de un servosistema con equipos 
Yaskawa. 
Dentro del funcionamiento y la operación del servosistema, se tendrá la posibilidad 
de analizar y poner en práctica los diferentes métodos de control y las precauciones 
de seguridad utilizados en la industria.  
Palabras Claves: Control de movimiento, Yaskawa, Servosistema, Guias de 
aprendizaje, Entrenador didáctico. 
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INTRODUCCIÓN 
 
En la industria, empieza a evidenciarse un auge importante de la utilización de 
servosistemas en aplicaciones industriales que requieran de una exigencia elevada 
de precisión de posicionamiento, velocidad y de un control confiable.  
Además, el uso de servoaccionamientos resulta un componente estratégico en el 
enfoque global de la “eficiencia energética”, ya que puede eliminar operaciones de 
mantenimiento innecesarias, reducción de los costos de energía y predecir fallas.  
Por tanto el objetivo es diseñar  un entrenador simplificado que permita integrar los 
diversos equipos con los que cuenta la universidad, permitiendo conocer el 
funcionamiento y la operación de los servomotores Yaskawa y otros dispositivos 
aplicados al control de movimiento.  
En el texto se podrá encontrar unas guías teóricas-practicas orientadas a la 
utilización y manejo por parte de los estudiantes del banco de pruebas didáctico, 
simulando algunas aplicaciónes de movimiento con requerimientos reales. 
 
 
 
 
 
Ilustración 1. Funciones Generales Utilizadas del entrenador 
 
 
8 
 
Tabla de contenido 
GLOSARIO 5 
RESUMEN 6 
INTRODUCCIÓN 7 
LISTA DE IMÁGENES 10 
LISTA DE ANEXOS 11 
1 PRELIMINARES 12 
 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 12 
 JUSTIFICACIÓN 12 
 OBJETIVOS 13 
 Objetivo General. 13 
 Objetivo Específicos 13 
 MARCO TEÓRICO- CONCEPTUALIZACIÓN 14 
 Descripción de Variables 14 
 Descripción de los elementos 15 
1.4.2.2 Servomotor de corriente Alterna. 15 
1.4.2.3 Dispositivo de retroalimentación o encoder 17 
1.4.2.4 Servopack o Servo- Drive. 17 
1.4.2.5 Humano-Maquina HMI. 18 
1.4.2.5 Controlador Galil DMC-30011. 19 
1.4.2.6 Descripción de Software 20 
 Selección de elementos en un Servosistema 22 
2 DISEÑOS 23 
 DISEÑO DE DETALLE 23 
 Servomotor Yaskawa SGMJV-04A3A61  de 400 W 23 
 Servopack Amplificador Análogo/ Pulsos SGDV-2R8A01A 24 
 Controlador Galil DMC 30011 24 
 HMI 8050i 25 
 DISEÑO DEL SISTEMA MECANICO 26 
 Distribución final de los componentes 26 
 Estructura 26 
 
 
9 
 
 Características de los elementos . 28 
 DISEÑO SISTEMA DE CABLEADO DE CONTROL Y DE POTENCIA ELECTRICO 28 
 Diagrama de conexión general del equipo 28 
 Diseño conector conmutador de entrada Digitales 29 
3 GUÍA DE APRENDIZAJE N°1 30 
 Entrenador 30 
 Conexiones y Precauciones de seguridad 31 
 Manejo del operador para la configuración del Servosistema 32 
3.1.2.2 Descripción de Ventanas 33 
 Configuración de la función de limitación de sobre carrera P-ON Y N-OT 35 
4 GUÍA DE APRENDIZAJE N°2 37 
 Elaborar una práctica de operación y exploración de funciones básicas 37 
 Configuración inicial del Servo accionamiento 37 
 Practica de JOG desde el operador. 38 
4.1.3 Cambiar la velocidad del JOG 38 
 CONTROL DEL SERVOPACK YASKAWA A TRAVÉS DE LAS I/O DEL ENTRENADOR. 39 
5 GUÍA DE APRENDIZAJE N°3 44 
 Uso del SIGMA WIN para configuración y monitoreo del Servopack  YASKAWA. 44 
6 VALIDACIÓN 47 
7 CONCLUSIONES 53 
8 RECOMENDACIONES 54 
Bibliografía 55 
ANEXOS 56 
 
 
 
 
 
10 
 
 
LISTA DE IMÁGENES 
 
Ilustración 1. Funciones Generales Utilizadas del entrenador ............................................ 7 
Ilustración 2: Constitución Básica de un Servomotor ....................................................... 16 
Ilustración 3- Servomotor Yaskawa ................................................................................. 17 
Ilustración 4- Encoder Absoluto ....................................................................................... 17 
Ilustración 5- ServoDrive Yaskawa .................................................................................. 18 
Ilustración 6- Hmi Weintek ............................................................................................... 19 
Ilustración 7- Controlador Galil ......................................................................................... 19 
Ilustración 8- Panel Operador ServoDriver....................................................................... 32 
Ilustración 9- Ventanas que encontramos en el display del Servodrive ............................ 33 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 
 
LISTA DE ANEXOS 
 
 
ANEXO A- Diagrama de flujo para selección de un servomotor ....................................... 56 
ANEXO B- Tabla de Funciones del Servopack ................................................................ 58 
ANEXO C- Tabla de Funciones ....................................................................................... 59 
ANEXO D - Tabla de Monitoreo ....................................................................................... 60 
ANEXO E- Tabla de Parámetro por dígitos PN000 .......................................................... 61 
ANEXO F - Diagrama Unifilar del entrenador ................................................................... 62 
ANEXO G- Estructura Servomotor Yaskawa ................................................................... 62 
ANEXO H-Plano Servomotor JV Yaskawa....................................................................... 63 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
1 PRELIMINARES 
 
 DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
A continuación, se definen varios de los problemas a los cuales se quiere impactar 
con la propuesta planteada. 
La universidad Tecnológica de Pereira cuenta actualmente con unos equipos de 
control de movimiento Yaskawa sueltos, los cuales requieren ser integrados en un 
módulo didáctico, para facilitar las actividades de operación y prácticas de los 
estudiantes. 
Teniendo en cuenta la incursión de servomotores en las aplicaciones industriales y 
en la robótica, se evidencia falta de conocimiento técnico e información respecto al 
tema, tanto a nivel industrial como en la academia. 
En la institución no se cuenta con guías teórica-practica dirigida de un sistema de 
un control de movimiento con servomotores Yaskawa. 
Falta de información de los alcances, ventajas y beneficios del uso servomotores. 
 
 JUSTIFICACIÓN 
El proyecto consiste en el diseño de un entrenador didáctico, simplificado y eficaz 
que permita conocer el funcionamiento y la operación de los dispositivos aplicado al 
control de movimiento,  simulando  aplicaciónes con requerimientos reales. 
Donde se propone poner en práctica los conocimientos adquiridos en áreas como 
lo son el control y la automatización. 
El proyecto es importante debido a que permitará a estudiantes, academia y publico 
en general la posibilidad de contar con una guia teorica practica, el cual de a conocer 
las caracteristicas  y componentes principales de un sistema de control de 
movimiento utilizando servomotores Yaskawa y tambien le permitira la operación en 
una determinada aplicación de exigente control y precisión. 
El uso de servomotres  resulta un componente estratégico en el enfoque global de 
la “eficiencia energética”, ya que puede eliminar operaciones de mantenimiento 
innecesarias, reducción de los costos de energía, predecir fallas. Ademas de 
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optimizar aplicaciones industriales que requieran de una exigencia elevada en 
dinámica, precisión de posicionamiento y velocidad, además, de un control confiable 
Con el uso de referentes pedagógicos y didácticos aplicados a sistemas 
servomotorizados, es posible apoyar los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
la comunidad académica, con herramientas tecnológicas que van a la vanguardia. 
 
 OBJETIVOS 
  Objetivo General. 
Diseñar un entrenador didáctico para la operación de un control de movimiento 
con un servosistema Yaskawa. 
  Objetivo Específicos 
 Seleccionar y describir  componentes del sistema. 
 Diseñar el sistema mecánico y eléctrico de un entrenador. 
 Elaborar unas guías para la operación y entrenamiento del sistema de 
control de movimiento con servosistema Yaskawa. 
 
1.3.3   Marco Referencial 
La propuesta que se muestra anteriormente surgió de la necesidad de integrar en 
un entrenador unos equipos de control de movimiento yaskawa, adquiridos por la 
Universidad Tecnológica de Pereira. Los equipos sueltos no permiten de manera 
fácil y eficaz implementar prácticas con alto grado de exigencias. 
Por lo tanto, se quiso aprovechar los equipos, la información y los conocimientos ya 
disponibles aplicándolo a esta necesidad, para implementar de forma didáctica un 
entrenador didáctico con sus respectivas guías para la operación de todo un sistema 
de control de movimiento. 
Con este módulo teórico-práctico le permitirá al público en general y a la academia 
conocer las características, funcionamiento y operación de un servosistema con 
equipos Yaskawa. 
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 MARCO TEÓRICO- CONCEPTUALIZACIÓN 
 Descripción de Variables 
Dentro del funcionamiento y la operación del servosistema, se tendrá la posibilidad 
de analizar y poner en práctica los diferentes métodos de control y las precauciones 
de seguridad utilizados en la industria. 
A continuación, se mencionarán los principios básicos de la técnica de 
accionamiento de servomotores: 
 
1.4.1.1 Servo accionamiento.  
Unidad que incluye un servomotor y servopack. 
1.4.1.2 Servosistema. 
 Sistema que combina un servo accionamiento con un control principal y varios 
dispositivos periféricos.2 
 
1.4.1.3 Movimiento de un Solo Eje. 
 Punto a Punto Uno de los perfiles utilizados con mayor frecuencia es el sencillo 
movimiento de un solo eje y punto a punto, el cual requiere la posición a la cual se 
debe mover el eje. A menudo, también requiere la velocidad y la aceleración 
(generalmente proporcionada por un ajuste predeterminado) a la que usted desea 
que se realice el movimiento.  3 
 
1.4.1.4 Movimiento Coordinado de Múltiples Ejes.  
Otro tipo de movimiento es el movimiento coordinado de múltiples ejes, o 
movimiento de vector. Este movimiento a menudo es punto a punto, pero en un 
espacio de 2D o 3D. Los movimientos de vector requieren posiciones finales en los 
ejes X, Y, y/o Z. Su controlador de movimiento también requiere algún tipo de 
velocidad y aceleración de vector. Este perfil de movimiento se encuentra a menudo 
en las aplicaciones de tipo XY tales como escaneado y microscopía automatizada.   
 
1.4.1.5 Engranaje Electrónico.  
Con engranaje electrónico, usted puede simular el movimiento que ocurriría entre 
dos engranes interactuando sin utilizar engranes reales. Usted puede utilizar 
engranaje electrónico al proporcionar una relación de engranes entre un eje esclavo 
y un eje maestro, codificador o canal ADC.  
 
                                                          
2 Tomado de la Referencia Electrónica 8 
3 Tomado de la Referencia Electrónica 1 
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1.4.1.6 Lazo de control cerrado. 
Son los sistemas en los que la acción de control está en función de la señal de 
salida. El lazo de control puede ser de tres clases: Posición, Velocidad y par. 
 
1.4.1.7 Lazo de par. Se utiliza para asegurar que se le aplique al motor la correcta 
cantidad de par.  
 
1.4.1.8 Lazo de velocidad. Permite asegurar que el motor gira a la velocidad 
requerida. 
 
1.4.1.9 Lazo de posición. Nos asegura que la carga está en la posición 
programada.4 
 Descripción de los elementos  
1.4.2.1 Controlador de movimiento.  
El controlador de movimiento actúa como cerebro del sistema. Toma los perfiles de 
las posiciones y movimientos deseados y crea las trayectorias que deberán seguir 
los motores. Después entrega una señal de ±10 V o pulsos de paso y dirección a 
los motores.   
1.4.2.2 Servomotor de corriente Alterna.  
Un servomotor es un motor que convierte la energía eléctrica en energía mecánica 
y produce el torque requerido para moverse a la posición deseada. 
Los servomotores más utilizados en la industria actualmente, son los motores de 
corriente alterna sin escobillas tipo Brushless. Básicamente están formados por un 
estator segmentado en el que el espacio rellenado de cobre es casi el doble que en 
los motores tradicionales, esto permite desarrollar una mayor potencia con un menor 
volumen. Para compensar la mayor cantidad de hilo en las ranuras y su mayor 
generación de calor, el espacio libre del bobinado se rellena con resina conductora 
de calor. 
El rotor incorpora una serie de imanes permanentes construidos con Nedimio-
Hierro-Boro que proporcionan mayor densidad de flujo, para mejor rendimiento y 
obtención de mejor par en menor tamaño. 
El tiempo de posicionamiento se reduce gracias a la reducción de la inercia del rotor 
lo que permite alcanzar altas velocidades en tiempos reducidos y por otra parte, la 
                                                          
4 Tomado de la Referencia Electrónica 2 
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posibilidad de hacer girar un motor con una velocidad nominal de 3000 rpm a una 
velocidad de rotación máxima de 4500 rpm. 
Las características principales de este tipo de motores son:  
- Prestaciones y par elevado  
- Fiabilidad de funcionamiento - Bajo mantenimiento 
 - Gran exactitud en el control de velocidad y posición 
 - Capacidad de velocidades muy altas 
 - Pérdidas en el rotor muy bajas 
 - Rotor con poca inercia 
 - Construcción cerrada, útil para trabajar en ambientes sucios. 
 
 
 
Ilustración 2: Constitución Básica de un Servomotor 
Las principales ventajas del motor Brushless vienen dadas por las posibilidades que 
ofrece de controlar su velocidad y posicionamiento, incluyendo unas respuestas 
muy rápidas a las señales de arranque, paro y variaciones sobre la marcha. 
La posibilidad de construcción de servomotores de distintas formas (compactos, 
planos, rotor hueco, etc.) permite la adaptación de los mismos a diversas 
aplicaciones industriales. Los servomotores de estructura compacta, incorporan 
dentro de la misma un encoder absoluto el cual suministra información del estado 
del proceso al controlador. (servodriver). 5 
 
                                                          
5 Tomado de la Referencia Electrónica 3 
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Ilustración 3- Servomotor Yaskawa 
1.4.2.3 Dispositivo de retroalimentación o encoder  
 El dispositivo de retroalimentación, generalmente un codificador de cuadratura, 
detecta la posición del motor y reporta el resultado al controlador, y de esa manera 
cierra el lazo con el controlador de movimiento. Los dispositivos de 
retroalimentación ayudan al controlador de movimiento a saber la ubicación del 
motor.6 
 
Ilustración 4- Encoder Absoluto 
1.4.2.4 Servopack o Servo- Drive.  
EL servo- Drive es un amplificador electrónico, utilizado específicamente para el 
control de los servomotores. Utiliza un conversor para la tensión de entrada y un 
inversor para la tensión de salida (aplicada al motor). La señal de salida es definida 
por el circuito de control (microprocesador) correspondiente. 
Los servos drivers vienen dotados de una serie características orientadas a facilitar 
la labor del programador del mismo y aumentar el rendimiento. Algunas de las más 
significativas son:  
- Reducción del tiempo de cálculo de la CPU 
- Posicionados más rápidos  
- Autoajuste Online  
- Se ajusta automáticamente a los movimientos de la máquina.  
                                                          
6 Tomado de la Referencia Electrónica 4 
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- Utilización de filtros de supresión de resonancia para contrarrestar el ruido 
de resonancia mecánica de alta frecuencia  
- Control de velocidad realimentado  
- Filtro de supresión de resonancia del eje  
- Selección del modo de control de velocidad proporcional/integral  
- Detección automática del tipo de  
- Posibilidad de manejo manual de los servomotores (función jog 
- Búsqueda de Límite de par (para evitar sobrepar)  
- Procesamiento regenerativo (absorción de la energía regenerada al 
desacelerar)  
- Limitador de desplazamiento por software. No son necesarios los limitadores 
mecánicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 5- ServoDrive Yaskawa 
1.4.2.5 Humano-Maquina HMI.  
Es el acrónimo para Human Machine Interface (Interfaz Humano- Maquina, se 
define interfaz como el conjunto de elementos hardware y software de un sistema, 
con los cuales podemos tener una interacción entre lo que ocurre dentro del 
software y hardware, a fin de manipular el proceso. En el caso industrial tenemos 
un conjunto de elementos que involucran pantallas, PC y elementos de 
comunicación, con lo cual podemos tener una interacción dentro del proceso que 
se esté controlando. 
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Ilustración 6- Hmi Weintek 
1.4.2.5 Controlador Galil DMC-30011. 
El controlador de movimiento Serie DMC - 30000 es la última generación de 
controlador de movimiento de un solo eje de Galil. Utiliza un procesador RISC de 
32 bits para proporcionar una mayor velocidad. La DMC - 30000 está disponible 
como una unidad de nivel de tarjeta o de nivel caja compacta y se conecta a un 
paso a paso o servo amplificador del motor de cualquier rango de potencia.  
A través de controlador Galil DMC 30011 se puede diseñar aplicaciones 
personalizadas y exigentes de control de movimiento, permite aprovechar las 
funciones para generación de trayectoria, control de posición y control de velocidad, 
proporciona E/S estándar que incluye y algoritmos de control personalizados y 
permite acceder a otros dispositivos a través de las interfaces de comunicación. 7 
 
Ilustración 7- Controlador Galil  
                                                          
7 Tomado de la referencia electrónica 5 
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1.4.2.6 Descripción de Software 
Software Sigma Win Plus. Es el software para los servoaccionamiento 
Yaskawa serie Sigma V, donde se puede realizar configuraciones iniciales y 
avanzadas del sistema, también se puede utilizar para indicar posiciones 
deseadas y perfiles de control de movimiento. El software proporciona un 
formato de dialogo para facilitar su operación. 8 
      El SigmaWin Plus está disponible de forma gratuita 
 
 
Ilustración de algunas Funciones para la puesta en marcha y operación 
 
Software GalilTools. GalilTools es conjunto de Galil de herramientas de software 
para los controladores actuales Galil.  
                                                          
8 Tomado de la referencia electrónica 6 
 
 
21 
 
 El conjunto de herramientas de Galil contiene las siguientes herramientas:    Ámbito 
de aplicación, Editor, Terminal, reloj y sintonizador, y una biblioteca de 
comunicación para el desarrollo con los controladores de Galil. 
Esta potente herramienta de alcance es ideal para el análisis del sistema, ya que 
recoge numerosos tipos de datos para cada eje en tiempo real. Hasta ocho canales 
de datos se pueden mostrar a la vez, y los datos adicionales en tiempo real pueden 
ser vistos por el cambio de los parámetros de la cobertura. Esto permite, 
literalmente, cientos de parámetros que se analizarán durante una única secuencia 
de captura de datos. Una característica de disparo por flanco ascendente o 
descendente también se incluye para una sincronización precisa de los datos.9 
GalilTools-Lite está disponible de forma gratuita. 
 
 
                                                          
9 Tomado de la Referencia electrónica 7 
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 Selección de elementos en un Servosistema 
1.4.3.1 Selección del Servomotor. La selección del servomotor se realizó 
mediante cálculos basados en el catálogo, el cual proporciona las fórmulas, valores 
y recomendaciones del fabricante y contienen un margen de seguridad 
recomendado para fines académicos. 
 
Pero en caso de requerir seleccionar un servosistema para una aplicación 
específica se debe conocer o indagar acerca de: 
-El grado de protección requerido 
-Determinar la tensión de alimentación 
-Determinar la forma constructiva (Montaje con patas, con brida. 
-Determinación del par máximos a partir del ciclo de carga 
-Determinación del par medio o eficaz 
 
Una vez se conozcan estos detalles se procede a ingresar al software SIGMA 
SELECT. EL cual es gratuito, y se descarga de la página de Yaskawa. 
El SIGMASELECT es el Software que se utiliza para seleccionar los Servomotores 
Yaskawa donde se debe introducir los datos de carga, la transmisión mecánica y 
perfil de movimiento. (Ver en anexo A Diagrama de flujo para la selección del 
servomotor) 
 
Ilustración de referencias en servomotores Yaskawa Sigma V 
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2 DISEÑOS 
 
 DISEÑO DE DETALLE 
A continuación, menciono las características y detalles de los equipos 
seleccionados en el servosistema. 
 Servomotor Yaskawa SGMJV-04A3A61  de 400 W 
Media inercia (Ver plano en Anexo F) 
Velocidad Nom/Max= 3000/6000RPM 
Torque Nom/Max= 1.270/4.460 Nm 
Instantáneo Par de Torque (350% Par Nominal) 
20-Bit alta resolución serial del encoder 
Máxima Velocidad: 6000 Rpm 
50W-750W Capacita 
IP 65 
200V 
Tiempo nominal: Continuo 
Montaje: Métodos de Bridas  
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 Servopack Amplificador Análogo/ Pulsos SGDV-2R8A01A 
+-10 VDC análogo torque ó Velocidad 
Referencia tren de pulsos 
50 W a 15 W de salida 
7 Entradas digitales 
7 Salidas digitales 
2 Entradas Análogas  
Dos fases: 100/115V; 220V/230V 
Tres fases: 200/230V; 380/480V 
 
 
 
 Controlador Galil DMC 30011 
Procesador. RISC- procesador basado con funciones DSP 
Interface de comunicación  
Dos puertos de Ethernet 10/100Base-T. 
RS232/ ASCII 
Tiempo mínimo de actualización de Servo. 125 Microsegundos 
Controles de Movimiento. Posición Punto a Punto 
Seguimiento de posición 
Engranaje electrónico 
Leva electrónica 
Memoria. Memoria del programa de 1000 líneas X 40 líneas 
254 Variables 
Arreglo de 3000 elementos en un máximo de 6 arreglos. 
Entradas dedicadas. Entradas de encoder principal 
Entrada de encoder principal 
Entrada de Home 
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Entrada de alta velocidad 
I/O. 8 Entradas digitales 
4 Salidas digitales 
2 Entradas análogos, 0-5 V, 12 Bit ADC 
1 Salida Analógica +-10, 16 Bit ADC 
Comunicación Ethernet 
 
 HMI 8050i 
Construcción: carcasa de plástico moldeado 
Pantalla: 4.3 " TFT LCD de 65.536 colores 
CPU y el núcleo de la lógica: procesador de 400 MHz de 32 bits RISC 
DRAM : 64 MB DDR2 a bordo 
Almacenamiento: 128 MB de memoria flash a bordo , 
Receta de memoria guarda en la memoria flash, RW 64Kword , 
 (Tamaño del proyecto del usuario: 16 MB, el tamaño de datos y registro de 
eventos : 48 MB ) 
I / O: 1 puertos serie: COM1: RS -485 2W / 4W RS-232 /,COM3 : RS -485 2w 
Puerto Ethernet (10/100 Base-T) 
Entrada de energía: 24± 
20 % VDC, 250 mA a 24 VCC 
Dimensiones (W x H x D): 128 x 102 x 38 mm 
Peso: 0,3 kg 
Software: V4.1.0 o posterior EB8000 
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 DISEÑO DEL SISTEMA MECANICO 
 Distribución final de los componentes 
 
 
 Estructura 
A continuación, observaremos los siguientes diseños. 
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  Características de los elementos .  
La estructura del prototipo se fabricó de Madera y triplex, pero ya la construcción 
del entrenador se debe realizar en aluminio y lamina calibre 18. 
 DISEÑO SISTEMA DE CABLEADO DE CONTROL Y DE POTENCIA 
ELECTRICO 
 Diagrama de conexión general del equipo 
 
1 Servodrive Yaskawa 12 Entrada # S5-44/D1* 
2 Interruptor Reinicio Servodrive 13 Entrada #S6-45/D2* 
3 Interruptores de Conmutación 
Entradas digitales ó Entradas 
Galil 
14 Entrada #S7-46/D3* 
4 Entrada Análoga de Velocidad 15 Entrada #S8-D4* 
5 Entrada Análoga de Torque 16 Entrada #S9-D5* 
6 Breaker Principal 17 Entrada #S10-D6* 
7 Interruptor Principal de encendido 18 Salida de Pilotos 
Alarmas 
8 Entrada #S1-40 19 Servomotor Yaskawa 
9 Entrada #S2-41 20 Encoder 
10 Entrada #S3-42 21 Controlador Galil 
11 Entrada #S4-43 22 Hmi  
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 Diseño conector conmutador de entrada Digitales 
Se utiliza para conmutar el control desde: 
Las entradas digitales (Selectores Entrenador) directamente conectadas al 
servopack ó las entradas digitales (Selector Entrenador) Conectadas al 
controlador de la Galil. 
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3 GUÍA DE APRENDIZAJE N°1 
 Entrenador 
Este entrenador incluye una gran cantidad de equipos tales como: 
 
 
 
 
1 Servodrive Yaskawa 12 Entrada # S5-44/D1* 
2 Interruptor Reinicio Servodrive 13 Entrada #S6-45/D2* 
3 Interruptores de Conmutación 
Entradas digitales ó Entradas 
Galil 
14 Entrada #S7-46/D3* 
4 Entrada Análoga de Velocidad 15 Entrada #S8-D4* 
5 Entrada Análoga de Torque 16 Entrada #S9-D5* 
6 Breaker Principal 17 Entrada #S10-D6* 
7 Interruptor Principal de encendido 18 Salida de Pilotos 
Alarmas 
8 Entrada #S1-40 19 Servomotor Yaskawa 
9 Entrada #S2-41 20 Encoder 
10 Entrada #S3-42 21 Controlador Galil 
1
1 
2
1 
3
1 4
1 
5
1 
6
1 
7
1 
8
1 
9
1 
10
1 
11
1 
12
1 
13
1 
14
1 
15
1 
16
1 
17
1 
18
1 
19
1
1
8 
20
1 
21
1 
22
1 
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11 Entrada #S4-43 22 Hmi  
 
*Estas entradas están conectadas a dos partes diferentes: Conectan al Servodrive 
y también Conectan al controlador Galil. 
 
  Conexiones y Precauciones de seguridad  
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 Manejo del operador para la configuración del Servosistema 
A continuación, se muestra como se operar el Servodrive, el cual se puede realizar 
de 2 formas:  
1-Directo desde el panel operador  
2- Por Software SigmaWin (Estudiado en la Guia N°3 del actual documento) 
 
 
  
Ilustración 8- Panel Operador ServoDriver 
El panel operador se compone de un display y 4 teclas desde los cuales se puede: 
Ajustar los parámetros, visualizar los estados, ejecutar funciones útiles y 
monitorear otras variables de operación del Servodrive. 
 
 
 
3.1.2.1 Nombre y Funciones de las Teclas 
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Boton 1: Se llama MODE/SET y permite movernos entre ventanas y establecer los 
valores de ajustes en los parámetros. 
Boton 2: Aumenta el valor que se quiera ajustar 
Boton 3: Disminuye el valor que se quiera ajustar 
Boton 4: Permite desplazar los dígitos hacia la izquierda o establecer un valor si se 
presiona por 1 segundo. 
 
 
Ilustración 9- Ventanas que encontramos en el display del Servodrive 
 
3.1.2.2 Descripción de Ventanas 
1-Ventana de Estado:  
Nos muestra el estado en el que está el equipo como por ejemplo las alarmas, el 
Run, BB (Base Bloqueada), Not, Pot ú otros. 
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2- Ventana de Funciones: 
Dentro de las que encontramos funciones útiles en la operación del sistema a 
continuación mencionamos las más importantes: 
FN002 (Función de Jog), comúnmente utilizada para verificar que entre el 
Servopack y el Servomotor hay conexión 
FN005 (Restablecimiento de equipo a parámetros de fábrica). 
FN000 (Historial de Fallas) 
Para ver más funciones (Ver Tabla de funciones del Servodrive en Anexos B). 
 
3-Ventana de parámetros: 
Se debe tener en cuenta que el Servopack no es programable es parametrizable y 
en los parámetros para facilitar el entendimiento se va especificar 2 tipos de 
parámetros. 
Los parámetros por dígitos y los Parámetros Numéricos. 
Ejemplo: 
Dentro del parámetro encontramos 4 dígitos. Un parámetro es por ejemplo PN000. 
Y cada digito tiene una función correspondiente. Por tanto, dentro del Servopack 
se escribe el PN000.0, PN000.1, PN000.2, ó PN000.3. 
Y cuando se habla de parámetros numéricos se hace referencia a un valor entero, 
tal como el PN100, y se utilizan para darle valores a las funciones. 
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4-Ventana de Monitoreo: 
Como su nombre lo indica es la ventana donde puedo monitorear los valores a los 
que está funcionando el servomotor, entre los más usados encontramos: 
Un000 donde se monitorea velocidad actual. 
Un002 Torque actual 
Un009 % Carga Actual 
Un00A % Regeneración 
Para consultar más pantallazos de monitorio (Ver Tabla de Monitoreo del 
Servopack en Anexos). 
 
 
 Configuración de la función de limitación de sobre carrera P-ON Y N-
OT 
La función de limitación de sobrecarrera provoca la detención del servomotor 
cuando sobrepasa el rango permitido de movimiento. 
Estas funciónes viene habilitada de fábrica para evitar que se produzcan daños en 
el movimiento, por tanto, se debe llevar a un sensor ó a un switch, en el actual 
entrenador se llevan a unos selectores. Los cuales se deben activar para que el 
servodrive no se alarme. A continuación, se dan detalles de la conexión de estas 
funciones. 
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Uso de la función de sobrecarrera P-OT y NOT 
Entrada P-OT CN1-42 Giro a derechas no admitido 
(Sobrecarrera a derechas) 
Entrada N-OT CN1-43 Giro a izquierda no admitido 
(Sobrecarrera a izquierda) 
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4 GUÍA DE APRENDIZAJE N°2 
 Elaborar una práctica de operación y exploración de funciones básicas  
 Configuración inicial del Servo accionamiento 
4.1.1.1 Reinicio de Servodrive.  
Lo primero que debemos hacer es reiniciar el servodrive a parámetros de fábrica 
de la siguiente manera. 
1- Presione la tecla MODE/SET y ubíquese en la ventana de utilidad FN005 
2- Presione la Tecla DATA Por un segundo 
3- Asegúrese que el display aparezca INIT 
4- Presiona la tecla MODE/SET 
5- Luego visualizara la palabra DON 
6- Presione por un segundo la tecla DATA para salir y regresar a observar la 
función FN005 
7- Presione la tecla MODE/SET hasta regresar a la ventana de estado. 
8- Aparecerá la alarma 810 ó 941, en caso que sea 941 reinicie el control del 
Servopack desde el pulsador asignado para este caso. (Ubicar pulsador en 
el Bastidor). Si la alarma es 810 significa que se debe configurar el encoder 
como incremental ya que el cable instalado en el bastidor es para este tipo 
de encoder.  
4.1.1.2 Configuración de Encoder Incremental 
1- Presione la tecla MODE/SET hasta ubicarse en la ventana de parámetro 
número PN002 (Parámetro por digito).  
2- Presione la tecla DATA por un segundo  
3- Y le aparecerá N0000 (Es el valor actual de los 4 dígitos de PN002) 
4- El digito 3 cambiarlo a 1 (N0100) el cual indica el tipo de encoder que se va 
a usar, 1= Incremental y 0=Absoluto. 
5- Y para validar este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta 
que el número intermita 1 vez. 
6- reinicie el control del Servopack desde el pulsador asignado para este caso. 
(Ubicar pulsador en el Bastidor). 
7- Aparecerá la falla F10 esta falla es perdida de fase, ya que el bastidor es 
alimentado con 220V Monofásico, por tanto, debemos configurarlo para que 
opere a 220V monofásico.  
8- Presione la tecla MODE/SET hasta ubicarse en la ventana de parámetro 
número PN00B (Parámetro por digito).  
9- Presione la tecla DATA por un segundo  
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10- Y le aparecerá N0000 (Es el valor actual de los 4 dígitos de PN00B) 
11- El digito 3 cambiarlo a 1 (N0100) el cual indica el tipo de alimentación. 
12- Y para validar este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta 
que el número intermita 1 vez. 
13- Reinicie el control del Servopack desde el pulsador asignado para este 
caso. (Ubicar pulsador en el entrenador). 
 Practica de JOG desde el operador.  
Comúnmente utilizada para verificar que entre el Servopack y el Servomotor hay 
conexión. 
1- Presione la tecla MODE/SET y ubíquese en la ventana de utilidad FNXXX  
2- Asegúrese que el Digito 1 este intermitente 
3- Presione Tecla ARRIBA, ABAJO o DATA si es necesario hasta la función 
número FN002. 
4- Presione la Tecla DATA Por un segundo 
5- Asegúrese que el display aparezca JOG 
6- Presiona la tecla MODE/SET 
7- Note como el Servopack empieza a ser control de torque sobre el motor, el 
eje no se mueve. 
8- Con tecla ARRIBA ó ABAJO para ejecutar el movimiento 
9- Para salir de la función presione nuevamente la tecla MODE/SET para que 
el servopack deje de aplicar torque sobre el servomotor 
10- En la ventana muestra la palabra JOG. Presione por un segundo la tecla 
DATA para salir y regresar a observar la función FN002  
11- Presione la tecla MODE/SET hasta regresar a la ventana de estado. 
4.1.3 Cambiar la velocidad del JOG 
12- Presione la tecla MODE/SET hasta ubicarse en la ventana de parámetro y 
buscar el parámetro número PN304 (Parámetro de Valor) que indica la 
velocidad en Rpm del JOG que en por defecto viene en 500 Rpm 
13- Configurarlo en 50 Rpm  
14- Y para validar este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta 
que el numero intermita 1 vez. 
15- Regrese a la práctica anterior de JOG y compruebe los cambios realizados. 
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 CONTROL DEL SERVOPACK YASKAWA A TRAVÉS DE LAS I/O DEL 
ENTRENADOR. 
4.2.1 Configuración de las I/O del entrenador 
En este apartado de describirá como se encuentran conectado un Servodrive a 
una serie de entradas digitales y análogas encontradas en el entrenador. 
Entradas digitales 
 
Entradas analógicas 
 
 
Entrada V-REF CN1-5 Entrada de velocidad 
nominal 
Control de velocidad 
Entrada SG CN1-6 Conexión a tierra de 
señales 
Control de velocidad 
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4.2.2 Practica de control de velocidad por entrada análoga 
 
 
1- Desactive las alarmas encontradas POT y NOT, desde las entradas 
digitales (Encontradas en el entrenador). 
2- Configure el 2 digito del parámetro Pn000 para asignarle el control de 
velocidad (Valor Nominal Analógico). Detallada en tabla Anexo D 
3- La velocidad del motor está controlada en proporción a la tensión de 
entrada entre V-REF Y SG, entonces para configurar esta ganancia 
colocamos el Pn300 (Parámetro de valor) = 10 Esta configuración significa 
que a 6 V alcance la velocidad del motor. 
4- Y para validar este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta 
que el número intermita 1 vez. 
5- Reinicie el control del Servopack desde el pulsador asignado para este 
caso. (Ubicar pulsador en el Entrenador). 
6- Ponga en RUN el servosistema desde el selector del entrenador llamado 
Servo ON 
7- Por favor gire la perilla del potenciómetro encontrado en el entrenador como 
V-REF y note el cambio de velocidad del motor. 
 
4.2.3 Control de velocidad por entradas digitales 
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Con esta función podemos establecer tres diferentes velocidades de motor 
mediante entradas por contactos.  
1- Seleccione el método de control, en este caso velocidad por muticontactos. 
2- Presione la tecla MODE/SET hasta ubicarse en la ventana de parámetro 
número PN000 (Parámetro por digito).  
1- Presione la tecla DATA por un segundo  
2- Y le aparecerá N0000 (Es el valor actual de los 4 dígitos de PN000) 
3- El digito 2 (Pn000.1) cambiarlo a 3 (N0030) el cual indica el tipo de control 
que se va a usar. 
 
Ver tabla para más detalle. 
 
 
4- Y para validar este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta 
que el número intermita 1 vez. 
5- Reinicie el control del Servopack desde el pulsador asignado para este 
caso. (Ubicar pulsador en el Entrenador). 
6- Note en la tabla anterior que al cambiar un modo de control; las entradas 
digitales asignadas a los pines 40,41,42,43,44,45 y 46 cambian de función. 
En el control de velocidad interno (PN000.1=3) queda la entrada 41 
asignada a cambio de giro, 45 y 46 entradas digitales de velocidad fija AB y 
su combinación. Detallado en siguiente cuadro. 
 
 
42 
 
 
7- Ahora configuramos las velocidades del motor con los valores requeridos, 
las cuales se ingresan en los parámetros de palabras Pn301, Pn302 y 
Pn303. 
8- Recordemos que una cada vez se establezcan los valores se debe validar 
este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta que el número 
intermita 1 vez. 
9- Reinicie el control del Servopack desde el pulsador asignado para este 
caso. (Ubicar pulsador en el Entrenador). 
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10- Ahora vamos a configurar la aceleración y desaceleración en los 
parámetros de palabras Pn305 y Pn306 y la unidad de medida es el Ms. 
Pn305: Es el intervalo de tiempo desde el momento en que el servomotor 
se inicia 
hasta que alcanza la velocidad máxima y lo vamos a colocar en 1000 
(Segundo) 
Pn306: Es el intervalo de tiempo desde que el momento en que el 
servomotor funciona a la velocidad máxima hasta que se detiene y lo 
vamos a colocar en 1000 (Segundo). 
 
11- Recordemos que una cada vez se establezcan los valores se debe validar 
este cambio presione la tecla DATA por 1 segundo ó hasta que el número 
intermita 1 vez. 
12- Reinicie el control del Servopack desde el pulsador asignado para este 
caso. (Ubicar pulsador en el Entrenador). 
13- Entonces a continuación se procede a verificar el sistema con las entradas 
del entrenador. 
Seleccione la velocidad 1 con el selector 45 encontrado en el entrenador 
con este nombre y le damos RUN con el ServoOn entrada 40 del 
entrenador. 
14- Seleccione la velocidad 2 con el selector 46 encontrado en el entrenador 
con este nombre y compruebe estos cambios en operación del servomotor. 
15- Seleccione la velocidad 3 con el selector 46 y desactive el selector 45 
encontrado en el entrenador con este nombre y compruebe estos cambios 
en operación del servomotor. 
16- Este sistema de control se apaga desde el ServoOn selector 40. 
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5 GUÍA DE APRENDIZAJE N°3 
 Uso del SIGMA WIN para configuración y monitoreo del Servopack  
YASKAWA. 
Al servopack se le pueden realizar las siguientes funciones través del sigmaWin 
tales como: 
• Edición de parámetros  
• Monitorear 
• Visualización de Alarmas (con exclusión de reposición alarmas y la limpieza del 
historial de alarmas) 
• Seguimiento si se produce una alarma. 
 
1-Conectar el drive al computador a través del puerto CN7 (Cable tipo Mini USB a 
USB) 
2-Buscar y Abrír el programa SigmaWin 
 
3-Sale un pantallazo de conexión y le doy buscar en el botón SEARCH 
 
4-Despues selecciono el puerto USB y se debe asegurar que el modelo del 
Servodrive este seleccionado, en este caso SIgmaV. Entonces pulso el botón 
Buscar, y esperamos que busque el Servodrive. 
 
5-Selecciono el Servodrive que encontró y le doy conectar. 
 
6- Una vez estemos en el entorno del programa y en conexión con el equipo, 
encontramos unas herramientas, ventanas y unos menús tales como. 
 
 Menús 
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 Herramientas 
 
8- Configuración inicial del servomotor, donde podemos configurar parámetros 
relacionados con protecciones, cargas, aceleraciones, desaceleraciones 
entre otros. 
 
9- Dentro de las opciones de Parámetros encontramos una pestaña donde se 
configuran las señales. 
En este caso vamos a configurar las entradas y salida. 
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10-Desabilitar el Pn50A correspondiente a las funciones asignadas a las entradas 
digitales físicas 42 y 43. Las cuales en el momento tienen las funciones P-OT Y N-
OT.  
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6 VALIDACIÓN 
Se adjunta imágenes del prototipo y Videos en CD validando las guías. 
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7 CONCLUSIONES 
 
En el presento proyecto se propuso el diseño y elaboración de un entrenador de 
pruebas de un servosistema con sus respectivas guías de operación. 
Para la integración de los componentes fue necesario realizar un prototipo del 
entrenador, donde se establecieron los diseños definitivos tanto mecánicos como 
eléctricos. Por tanto, las pruebas que realizaron y las practicas propuestas fueron 
probadas en este mismo. 
La integración del sistema fue exitosa por completo, demostrando que la 
comunicación entre los dispositivos se realizó de forma correcta, es importante 
mencionar que en las guías de operación no se incorporó el control desde la Galil, 
todo lo que se realizo fue desde el Servodrive y desde las señales de entradas. 
Respecto a las guías de aprendizaje se desarrollaron 3 guías las cuales muestran 
la configuración y la operación de un Servosistema Yaskawa, estableciendo paso 
a paso su operación y explicando cada detalle del mismo. 
Con lo anterior mencionado se puede decir que se cumplió con los objetivos 
establecidos, concluyendo con el prototipo del Servosistema con sus respectivas 
guías de aprendizaje. 
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8 RECOMENDACIONES 
 
Este trabajo de tesis podría crecer a futuro realizando una investigación para la 
implementación de los diferentes tipos de control de movimiento desde la Galil, 
utilizados en la industria tales como: Engranaje electrónico y leva electrónica. 
También se puede diseñar el entorno grafico desde la HMI para controlar los 
movimientos desde de la misma. 
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ANEXOS 
 
ANEXO A- Diagrama de flujo para selección de un servomotor  
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ANEXO B- Tabla de Funciones del Servopack 
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ANEXO C- Tabla de Funciones 
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ANEXO D - Tabla de Monitoreo 
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ANEXO E- Tabla de Parámetro por dígitos PN000 
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ANEXO F - Diagrama Unifilar del entrenador 
 
 
 
ANEXO G- Estructura Servomotor Yaskawa 
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ANEXO H-Plano Servomotor JV Yaskawa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
